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Die Analyse der Bewegungsmuster des thorakoJumbaien 
AbschriHta der WirbefsSufe beim Goifschwurig 

Durch eine Analyse der spezjfischen Bewegungsmuster beim Gcff- 
schwung sell der Vereuch untemommen werden, fcigende Frsgen zu 
beantworten. 

1. Gibt es emen Zusammenhang zwischen bestimmten Eigenschaften 
der Schwungkurven und Rucksnbeschwerden vcn Golfspielem? 

2. LaGt sich durch ein Analyseverfahren der Bewegungsmuster im 
thcrakclumbaien Abschnitt der Wirbelsaule beim Golfschwung das 
optimafe Schwungverhalten definieren? 

Dazu wurden insgesarr.t 88 mannliche Probanden jeder Spieikiasse 
mrtteis eines ultrsschaiigostutzten Testverfahrsns dreidimenslonal zu 
bestimmten Zertpunkten der Ansprechpcsriion. des Aufschwungs, des 
Durcfischwungs und der Endpcsition untersucftt Durch Interpretation 
der MesswertXurven der einzsinerr Probanden kcnnten charaktertsti- 
sche Merkmale eines cptimaten Golfschwungs enjiert warden, 
insgessmt lieSen sich 124 Krftenen definiersn, d?e <srne Abgransung 
vcn Frcfis. Handicapspiefem und Anfangem kennzeichnen. 

Durch illustration und Definition dfeser Merkmaie !aBt sich ein optima- 
les Bewegungsmuster der thorakolumbalen Abschnrtte des 
Achsenske-Ietts wiodorsrkennen. Mfthin fcann dieses 
Analyseverfanren als geeJg-net angessben warden, ein optimates 
Schwungverhalien 2u iiiustrier=n und zu anaiysieren. Im greichen 
MaGe kann diese Methcce hiffreich sefn, cclfspezifiscne 
Vedetzungsmuster zu venmeiden und geziefte UierapeutiscTie 
B^wegungsprcgremme vcnuschiagen. 
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Vorlaufige Analyseergebnisse zum Golfschwung (2) 



1. Datenmaterial 

An der Untersuchung haben 88 mannliche Probanden jeder Spielklasse im Alter zwischen 18 
una JaJiren teilgenommen. 85 Probanden wurden in der Analyse beriicksictitigt. 

Bei jedem Probanden wurden jeweils 3 Schlage mit 4 unterschiedlichen Schlagern (Holz 5, 
Eisen 6, Wedge, Putter) gemessen. Fiir die Auswertung envies es sich am giinstigsten, von 
jedem Probanden nur einen Schlag, und zwar den 5. Schlag (2. Schlag mit Eisen 6), zu 
analysieren, da die Bewegung der Wirbelsaule bei alien Schlagen, ausgenommen dem Putter, 
beinahe identisch ist. 

l Da die Bewegung der Wirbelsaule beim Putten auBerst gering ist, werden wir nur die 
^^^^usgangsstellung beim Putten noch beriicksichtigen. 

Die Alphal-Kurve erfaBt die Rotation der LWS. 
Die Alpha2-Kurve erfaBt die Rotation der BWS. 

Die Betal- Kurve erfaBt die Sagittalflexion der LWS. 
Die Beta2- Kurve erfaBt die Sagittalflexion der BWS 

Die Gammal- Kurve erfaBt die Lateralflexion der LWS. 
Die Gamma2- Kurve erfaBt die Lateralflexion der BWS. 




Zur Analyse des gemessenen Datensatzes wurden ein statistisches Klassifikationsverfahren 
und selbstorganisierte Karten verwendet. 



2. Fragestellung und Ziele der Analyse 



Gibt es charakteristische Unterschiede zwischen den Schwungkurven von Spielern 
unterschiedlicher Leistungsklassen? Welche Eigenschaften der Kurven sind wichtig zur 
Unterscheidung der Klassen? 

Kann man mit den erhobenen Daten einen optimalen Schwung bestimmen? 

Gibt es einen Zusammenhang zwischen bestimmten Eigenschaften der Schwungkurven 

und Riickenbeschwerden der Probanden 



3 . Methoden zur Analyse 

Der Info rmationsge halt der erhobenen Daten soli mit statistischen und neuronalen 
Klassifikationsverfahren untersucht werden. Die Rolle der Eigenschaften, die sich als wichtig 
fur die Unterscheidung der Klassen erweisen, soil mit selbstorganisierenden Karten 
visualisiert werden. 
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Die erhobenen Daten wurden auf den Schlagbeginn ( vom maximalen Punkt der Rotation der 
BWL nach rechts 50 Zeitschritte zuriick) nonniert, daB wir eine autoraatische Verarbeitung 
mit Klassifikationsmerkmalen anwenden konnten. 

Um wirklich nachvollziehbare Ergebnisse erzielen zu konnen, ist es wichtig, dem 
automatischen Analyseverfahren Daten zu liefern, die sich aus einzelnen Eigenschaften der 
Kurven zusammensetzen. die auch fur den Menschen interpretierbar sind, wie z. B. 
Schwungdauer, Rotationsgeschwindigkeit oder Beschleunigung. 

Fur iede Kurve (Rotation. SagittalflexiorL Lateralflexion fur B WS und LWS = 6 Kurven pro 
Schlag) haben wir - je nach Kurventyp - 1 1 bis 24 Eigenschaften extrahiert. Insgesamt haben 
wir 124 Eigenschaften nur fur die Kurven benannt. 

Gesondert behandelt wurden die Daten aus dem Fragebogen (Alter, GroBe, Hep usw. ) sowie 
gemessene Werte der medizinischen Untersuchung. 

Gesucht wurde dann eine Reihenfolge der Eigenschaften, die eine Wiedererkennung der 
Spielstarke des Probanden optimieren. Die Spielstarke eines Golfspielers ist nicht in Klassen 
einzuteilen, da die Ubergange flieBend sind. Unser erster Versuch, die Probanden in 4 Klassen 
einzuordnen, war deshalb nicht befriedigend. Deshalb haben wir uns auf 3 Klassen geeinigt: 
Profis, Amateure, Anfanger. 

(Allgemein muB man sagen, daB der Wiedererkennungswert fur die drei Klassen nicht sehr 
hoch ist und 47% nicht tiberschreitet, was eigentlich einem Zufallsprinzip 1 : 1 nahe kommt. 
Durch Kombination bestimmter Eigenschaften erhoht sich dieser Wert aber, womit bewiesen 
ist, daB es Unterschiede zwischen den Klassen gibt). 

Um einen optimalen Schwung definieren zu konnen. wurden die Eigenschaften ausgesucht, 
die am deutlichsten die Profis von den anderen unterscheiden. Hier ist der 
Wiedererkennungswert sehr viel hoher (bis 66 %). Durch Kombination bestimmter 
Eigenschaften erhoht sich dieser Wert auf bis 72%. 



4. Darstellungsweise 

I Eine selbstorganisierte Karte wurde auf die Eigenschaften eines Schwunges von jedem 

• Probanden trainiert, um die wichtigsten in diesen Daten enthaltenen Informationen zur 
Unterscheidung der Klassen sichtbar zu machen. Nach dem Training enthalt die Karte eine 
zweidimensionale Representation des zweimal 3-dimensionalen Datensatzes. 
Auf der Karte benachbarte Felder reprasentieren dabei ahnliche Muster aus dem Datensatz. 

Die Anordnung dieser Felder bleibt bestehen, wahrend man Eigenschaften wie Hep, GroBe. 
Alter usw. aber auch Eigenschaften des Schwunges in Grauwerten auf der Karte darstellen 
kann. Die Grauwerte zeigen hohe (dunkle) oder niedrige (helle) Werte ftir den jeweils 
betrachteten Parameter an. 



5. Vorlaufige Ergebnisse 

Der Golfschwung kann in unserem Testverfahren nicht in alien Phasen genau wiedererkannt 
werden. da wir nur eine zeitliche Reihenfolge der gemessenen Daten haben. Warm genau der 
Balltreffmoment ist, konnen wir nicht sagen. Wir kennen Ansprechposition (setup), 
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Aufschwung (take away / backswing), Durchschwung ( swing / downswing) Schwungende 
(vgL ADLINGTOR G.S. 1996). 



Es gibt deutliche Merkmale, die einen guten Golfschwung auszeichnen (vgl. Abb.: 
MeBwertkurven eines Probanden.): 

• Allgemein: Die Bewegungen in der BWS sind deutlich groBer als in der LWS, von der 
Struktur her aber fiir die jeweilige Bewegungsrichtung ahnlich. 

• Die Alpha - Kurve (Rotation) geht mit der Ausholbewegung zunachst in den negativen 
Bereich. bis zu einem Minimum, dem Ende des Aufschwunges TUit Hem rhir^hs^hwung 

geht die Kurve vom negativen in den positiven Bereich, bis sie ein Maximum, das 
Schwungende, erreicht. 

• Die Beta - Kurve (Sagittalflexion) wird durch ein Maximum bestimmt (max. 
Sagittalflexion am Ende des Aufschwunges), vor dem sich ein Minimum befindet, das die 
leichte Sagittalextension in der Ausholbewegung beschreibt. Nach dem Maximum 
verlauft die Kurve starker in den negativen Bereich, bis zu einem Minimum, der 
maximalen Sagittalextension am Schwungende. Das zweite Minimum ist deutlich groBer 
als das erste Minimum. 

• Die Gamma - Kurve (Lateralflexion) ist gekennzeichnet durch ein Maximum (maximale 
Lateralflexion nach rechts am Ende des Aufschwunges) und durch ein Minimum 
(maximale Lateralflexion nach links am Schwungende). Nach dem Minimum ist wieder 
ein Maximum zu erkennen, das die GroBe der Lateralflexion nach rechts im 
Schwungende, ein Gewichtsausgleichen am Schwungende, erkennen laBt. 

Probanden, die die o.g. Kriterien in ihren Schwungkurven nicht erfiillten, wurden aus dem 
Analyseverfahren ausgegrenzt. Unter anderem ist ein sehr guter Golfspieler (Hep -2) unter 
diesen Probanden, die die o.g. Voraussetzungen nicht erfullt haben. Man muB davon 
ausgehen, daB dieser Spieler die atypische Bewegung in seiner Wirbelsaule durch extreme 
Bewegungen der Arme und Beine kompensiert. Ob diese Schwungart fiir die Wirbelsaule und 
fur andere Gelenke des Korpers auch in Zukunft vorteilhaft ist, muB hier sehr in Frage gestellt 
werden. 

(Med. Auswertung von Andy Kauler: Asym FB li / re 3-6: ++; Springing : + ; Spine: + ; 
Schober: 10 cm). 

^^ADie selbstorganisierte Karte, die sich aus den 124 Parametern ergibt, zeigt deutliche 
^^^^Abgrenzungen der Profis von den anderen und eine deutliche Abgrenzung der Anfanger 
(vgl. Abb.: Grauwerte stellen Hep dar: hell: geringes Hep, Profis). 

Anhand des typischen Kurvenverlaufes ist zunachst ein guter Schwung zu erkennen. Um das 
Schwungverhalten fiir die Profis besser definieren zu konnen, sind zusatzlichen die besten 
Parameter zur Wiedererkennung von Profis mit den selbstorganisierten Karten notwendig. 

Die besten Einzelparameter zur Wiedererkennung der Profis und damit auch zur Bestimmung 
des optimalen Schwunges sind folgende (die hier verwendete Reihenfolge entspricht der 
Rangfolge des Wiedererkennunsswertes) (vgl. Abbildung: Karten zur Wiedererkennung von 
Profis): 

1. Zeitpunkt der maximalen negativen Beschleunigung der Sagittalflexion im Aufschwung. 

Profis: mittlerer Wert; Anfanger: spat oder friih, andere auch mittel. Nr. 69 

2. Zeitpunkt der maximalen Beschleunigung der Sagittalextension im Durchschwung. 

Profis: fruh ? alle anderen spater. Nr. 46. 



3. Zeitpunkt der max. Geschwindigkeit der Lateraiflexion nach rechts am Schwungende. 

Profis: firtih, alle anderen spater. Nr. 90 

4. Zeitpunkt der max. Geschwindigkeit der Sagittalextension im Durchschwung. 

Profis: fruh, alle anderen spater. Nr. 40. 

5. Zeitpunkt der max. neg. Beschleunigung der Lateraiflexion nach links im Durchschwung. 

Profis: friih, die meisten anderen mittelmaBig, einige Anfanger spat. Nr. 92. 

6. GroBe des Winkels der Lateraiflexion in der Ansprechposition. 

Profis: mittelgroB, bei anderen alles vertreten. Nr. 24. 

7. Zeitpunkt der max. Beschleunigung der Rotation im Durchschwung. 

Profis: mittlerer Wert, alle anderen ungefahr auch. Nr. 21. 
5T GroBe des Winkels der Lateraiflexion am Schwungende. 

Profis: gering bis klein; bei Probanden, die schnell schwingen: sehr klein; Anfanger: 
groB; andere: gemischt Nr. 79. 

9. Zeitpunkt der max. Sagittalflexion. 

Profis: sehr fruh, die meisten anderen sind spater. Nr. 26. 

10. Zeitpunkt der max. Geschwindigkeit der Lateraiflexion am Ende des Durchschwunges. 

Profis: spat, andere auch spat oder friiher, Anfanger: ganz fruh. Nr. 89. 

^^^^Entscheidend Sir die Wiedererkennung von Profis scheinen die Bewegungen in der Frontal- 
und der Sagittalebene zu sein. Erst an siebter Stelle tritt ein Wert zur Bestimmung der 
Rotation auf. 

Weitere deutliche Merkmale, die typisch fur die Profis sind: 
Rotation 

• Ansprechposition in der LWS ist unterschiedlich, eher nach links als nach rechts. Nr. 
0. Fur die BWS gilt hier, dai3 die Profis am weitesten nach rechts rotieren. Nr. 12. 

• Die GroBe des maximalen Rotationswinkels der LWS nach rechts am Ende des 
Aufschwungs ist bei den Profis mittelgroB, fur Anfanger ist ein kleiner Winkel 
typisch. Nr. 1 . Bei der BWS ist der Rotationswinkel nach rechts groBer, bei alien 
Probanden etwa gleich groB Nr. 13. 

• Die GroBe des maximalen Rotationswinkels der LWS nach links im Schwungende ist 
bei den Profis mittelgroB, bei den Anfangern ist der Winkel klein Nr. 2. Bei der BWS 
ist hier ein mittlerer Wert fur die Profis wie auch fur die meisten anderen Probanden 
typisch. Nr. 14. 

• Der Gesamtwinkel der Rotation der LWS im Durchschwung ist bei den Anfangern 
klein oder groB, bei einigen Amateuren groB, bei den Profis mittelgroB. Nr. 3. Fur die 
BWS gilt , daB ein mittlerer bis etwas hoherer Wert fur die Profis typisch ist. Bei alien 
anderen scheint es ahnlich, wobei einige Anfanger, bei denen extrem groBe bzw. 
extrem kleine Werte fur die LWS typisch sind, diese Werte fur die BWS genau im 
anderen Extrem sind. Nr. 1 5. 

• Die Dauer des Durchschwunges bei den Profis ist in der LWS gering Nr. 4. in der 
BWS auch gering oder etwas langer, wobei die Rotation der BWS bei alien Probanden 
etwas langer andauert als die der LWS Nr. 16 

• Der Zeitpunkt der maximalen Drehgeschwindigkeit im Durchschwung ist nur bei den 
Profis fruh, ansonsten mittelmaBig. Nr. 7. 

• Die durchschnittliche Drehgeschwindigkeit der LWS ist bei den Profis nicht so hoch 
wie bei einigen Amateuren. Anfanger drehen langsamer. Nr. 5, 6, 8. 10. Die Amateure 
und Profis, deren Drehgeschwindigkeit in der LWS sehr hoch ist, weisen eine geringe 





durchschnittliche Drehgeschwindigkeit in der BWS auf. Die Probanden, die in der 
LWS eher langsam drehen, drehen in der BWS schneller. Nr. 17, 18, 20, 22. 



2. Sagittalflexion 





In der Ansprechposition ist die GroBe der Sagittalflexion in der BWS beinahe immer 
Gegengleich zu der Sagittalflexion in der LWS. Bei den Profis findet eine starkere 
Flexion in der LWS als in der BWS statt, wo nur geringe Neigungswinkel zu erkennen 

sind. Fur einige Anfanger ist eine starke Sagittalflexion in der RWS typi^rh Rgi 

diesen Probanden ist nur eine geringe Flexion der LWS zu erkennen. Nr. 49,24. 
Bei den Profis ist der Zeitpunkt der max. Sagittalflexion der LWS am Ende des 
Aufschwungs im Vergleich zu den anderen Probanden sehr fruh, die BWS erreicht 
dieses Maximum mittelschnell. Nr. 26, 51. 

Der Extensionswinkel der LWS ist bei den Profis im Aufschwung im Vergleich zu 
den anderen groB, fur die BWS ist er bei den Profis eher klein. Nr. 27, 52. 
Der Sagittalextensionswinkel am Schwungende ist bei den Profis in der BWS und 
LWS am grofiten. Nr. 29, 54. Der Zeitpunkt dieses maximalen Extensionswinkels ist 
bei den Profis am fhihesten. Nr. 30, 55. 

Die Extensionsbewegung im Durchschwung erfolgt bei den Profis in der BWS und in 
der LWS sehr schnell und sehr fruh im Vergleich zu den anderen, Nr. 36, 39, 40, 44, 

45,46,47, 4S„ 60,61,62, 64, 65, 66, 67. 63, 70. 



3. Lateralflexion 

• Lateralflexion in der Ansprechposition der BWS ist bei alien Probanden im mittleren 
Bereich Nr. 99, wahrend sie fur die LWS bei den meisten weiter nach rechts ist. Fur 
die Profis ist jeweils ein mittlerer Wert angezeigt, die LWS etwas mehr nach rechts. 

Nr. 74. 

• Die GroBe des Lateralflexionswinkels nach links im Schwungende ist bei den Profis 
im Vergleich zu den anderen mittelgroB. Nr. 75, 1 00. 

• Der Zeitpunkt der maximalen Lateralflexion nach links im Schwungende ist bei den 
Profis in der LWS am fhihesten, fur die BWS ist der Zeitpunkt eher mittelschnell. Nr. 

76, 101. 

• Die maximale Lateralflexion nach rechts im Aufschwung ist bei den Profis in der 
LWS groBer als bei den meisten anderen Nr. 77, fur die BWS eher durchschnittlich 
mittelgroB Nr. 102. 

• Die seitliche Verlagerung nach rechts im Schwungende ist bei den Profis mittelstark 
Nr. 79, 104. Fur die Anfanger ist dies ein gutes Erkennungsmerkmal, da sie sich stark 
mit der LWS nach rechts beugen Nr. 82. 

• Profis verlagern ihr Gewicht im Durchschwung von rechts nach links am schnellsten 
in der BWS Nr. 88, 90, 92, 96. 
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.Golf'-Datensatz 



Al-AccPosMaxTi: Zeitpvmkt der maximalen Beschleunigung. 
Al-AccNegMax: Maximale negative Beschleunigung (Abbremsung). 
Al-AccNegMaxTi: Zeitpunkt der maximalen negativen Beschleunigung. 




Abbildung 1: MeBwertkurven eines Probanden zu al, pi und yl. 



Die 01-Kurve erfaBt die Sagittalflexion der Wirbelsaule am (unteren?) Sensor. AufFallende 
Punkte sind ein Maximum sowie ein lokales Minimum vor dem Maximum und eines danach. 
Folgende Eigenschaften werden aus den (31-Kurven extrahiert: 



Bl-Max: 

Bl-MaxTi: 

Bl-Minl: 

Bl-MinlTi: 

Bl-Min2: 

Bl-Min2Ti: 

Bl-SwAngll: 

Bl-SwAngl2: 

Bl-DMinlMin2: 

Bl-TMinlMin2: 

Bl-SwSpAvl: 

Bl-SwSpAv2: 

Bl-SwSpMaxl: 

Bl-SwSpMaxlTi: 

Bl-SwSpMax2: 

Bl-SwSpMax2Ti: 

Bl-AccPosMaxl: 



Maximum. 

Zeitpunkt des Maximums. 

Erstes Minimum (vor dem Maximum). 

Zeitpunkt des ersten Minimums. 

Zweites Minimum (nach dem Maximum). 

Zeitpunkt des zweiten Minimums. 

Unterschied zwischen Maximum und Minimum- 1. 

Unterschied zwischen Maximum und Minimum-2. 

Unterschied zwischen Minimum- 1 und Minimum-2. 

Zeit zwischen Minimum- 1 und Minimum-2. 

Durchschnittliche Geschwindigkeit zw. Minimum- 1 und Maximum. 
Durchschnittliche Geschwindigkeit zw. Maximum und Minimum-2. 
Maximale Geschwindigkeit zw. Minimum- 1 und Maximum. 
Zeitpunkt der max. Geschwindigkeit zw. Minimum- 1 und Maximum. 
Maximale Geschwindigkeit zw. Maximum und Minimum-2. 
Zeitpunkt der max. Geschwindigkeit zw. Maximum und Minimum-2. 
Maximale Beschleunigung zw. Minimum- 1 und Maximum. 
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wirr*\w€ mm m*r*M**l ****** *nr Uviim 
dcr Nc»»na*tcefcatfc *md 

Gt>#fspicicr Uagen hftufig Ober ROcUnb caU i^ mkn l 
Eioc nuch N4> pertekic Yideoakxkvt ctnes GoMkbtn 
vrrma^ nichf djc kauitalen ZwummcnMngc zwbcbett 
fehlcrharter SchUgtcchnik und Ruckcobcaclmevdca 
zu kUrcn. Die in dcr Arhertsmediein earfolgreicii 
an*c*andie Victhodc dcr drckiimensioaalca 
pmg>*n*J>x mute is Laufzeitnieuung vow Ul 
tchatlhnpufecn wurdc bet cincm GoJfanQn£cr» Handi- 
capspictcr and Prufes*ionjJ out foigenden E*- 
fcbnis>scn durthyeffchrt; 

I,) Spt>rrampchfachc Fmfltiw cinrr fehlerhaftcg- 



SchUg- t*id ScJmunffccfcntk auf d*s AdwensLcletx 
tonne* cxakt aaahsicrt %»cj den . 

2.) Htimcnc zur Schwim^- und SchUgppcin*erangt 
durcb Illustration dcr Wmielgrade is drei tbeoen £n 
v^rwhtcdenen /ett punk ten terden gewonneii. 
Dicsc l/ncers^himg&methodik tolltc eiaetn p^firnm 
Pn>handcnLfrt5 von Go(!sp*:iern Ttigutr Lommcn. 
Derm nur durch d»e*c cxakicn A/ur> scverfahreti da 
AchscnvicJcns !ass*n sich rut kt-nh'tncULKr Bcuc- 
guncsmiufcr cruicrcn and \crmciden und die 
Schwunctcchnti *>ptim*eren. 



Metfaodtk 

t> ist mi^iKjh. dreidirmrnsKinaic Be^evungsexkursionen und Ampitmden (m 
U ink^ i crude?: i ru defintcren. Pic IVeitachmarkcr burden dtreVt auf die Elau? in 
Hohc I h ; 2 crania! und aul * der V crbindunolinte bcider *>berex hmterer Darm- 
Setnt'im%aizc. tS|-S2> caudal lokaiisjert. 
Djiv: burden die Nfc inkeigrade tn dcr 

>UiiiiUicbcnc v \mertc\u n» 

Horuxxuaiehene < Rotation * 

Frontalebcne (Lateral flexion) 
durch cincn /xLsdiyiwhtm Referenzmarkcr < Orient ierungsccber) ru untcrvc hied li- 
chen Moment en jnge^trSen: 

! . A n vprcc h r* *m t ion 
Livbcrcr \* endepunkt 
3. T rcfrpunki 
4 Lnd piemen 
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r \ 




AJs ^^*>dcrj warden dre: mAnnlxihc be*:hs»cr d cftc>e GotfsfMcJcr un terse hurdle 
chcr I cisiiiftgsiLissc au*i»tf\*ihlt: 

I.Pf. (Prohand mit scradc cr^orberKT PUiTrrtaubnis) 

IMandK^osp^Uert Proband mrt Handicap Zl.der act* 5 Jahren Goifspich) 



durch cincn /u>at/livhcn Kcrfcrm ^marker it jncmiei ux.^stx jc. ; 
chen MomcflHen angc^uNjn: 

1 . An\f*v\. hp* -»i lion 
I. obcrcr ^ crxicpunkt 
3. T rcrtpurrxt 
4 LndpoMiion 
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Ajs I*rohaixicTi warden dm nvinnitchc bcacimcf d c fi oc Golfvpickr unterschiedl*- 

chcr [ ctNiung>i!asse au^ee^ihll: 

I PI : . i Proband mit gcradc cr*orbcncr PlaUTrrUubn»ii 

1 Handtcapsptcter (.Proband mrt Handicap 2 1 . der sett 5 ian/en Golf spich) 
* ^gfc^SKJMl (Hand reap 0) 
VR^^^^und anaKsiert wurden jc^eiU drri Bc^M^nmgsc>clen mrt Eiscn Nr.**. 



Prohaad mit f»g f P*taQ*H»«b«k) 
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Wtakelpade OcmicmnrbcbAttlc) voe 3 
cycle* a w a to v h i c rflichcn Zekpuoktca 

toi Got&cfewtepm 
tal~ (Aacefieuon^ to Hcnaxtftt* OUxatioA> 

tkrt. Kkrkat to 
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:i».4cr k A«P' 
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Probsod sail "^iip- -1 j t 




Die Fragen nach Schlas- und Scfo*ungverbesserung 
ktVincn rati den bier voriie-genden Ergcbflissca our 
unvoHkonunen heantwortcr werden. Dteae drekii- 
cocnaionakn Untcrsuchtmgcq der Be^e^upyarnpti- 



tudco soJlten einer g r ti c Vj i a Anzahf von Coifsptctan" 
zugutc koramen, urn tcchnischc Vcrb cs acrumecn vor* 

Indcssen lessen sich bei aiJcn drci Probnnden Hiowe*- 
sc /ur Opcimierung vomehmen. Ntrarat mu die Win- 
kelgraicn des Professionals at* Madstafc* so schctnt 
eta gsnz besxinuntcr umcrinderter Crmi (jlR. Ante- 
flexion 26 A ) optima] zu sein. 

Das Profckm 'Rflcienacimerzen and Goifscfcwung* 
kann mrt dieser eimBaiigca Projcklsttxfie oar attfee- 
xrigt >*erden. 1st cs Jie konstante bohe Lo^t auf das 
vocdere &a pdac h ci beig< y n cne 2U alien Z etfcn Jea. 
GoJftcintungs? WeJche Bcdctmmg h*t die fakenstanz 
der Winke^abweidumf; auf das Adtsejwkeiett bei die- 
ser Arc voo *L-itienmanppute>cn*? 

Dicsc •unphysiciojische* sport] iche Cbuag veriaogt 
gcradcru aacfc therapeuttadva Lockcron^*- and Dc&- 
sungsObungen. . ■ . . . 

*••"■** t . . * ■ . . ■'*■.*■ _ 

WOnachcnswcrt ^Jre also cine UafersudiuDg ett» 
fr66erca Profae«fcxi*utv dean der Fr*i»* jpoffer a* 
roil technbdten Hinwctses gut berates. Vocq Pro/es~ 
sionaJ er&hrca wir durch die drcS<&ncmiooate 8c*c* 
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and ReciitsrocatioQ an Treffino 



3e« 3.?robandn mk Hap.<X der sett Kihdtettxtagea 
3otf spieX at Timiriirt dk komtance (25°*27*) tjrte- 
lefcficm ^ HaJtucsf aaOlIis dokumcaoerL £pa Unier* 
Kbimd 2um Anflnfer nd "oonnateri* H-axficjpcpie*. 
cr (2-Proc«ad> at bci alien drd Gbt&diwtescfi at- 
en£nfa '*W ^Treffirwneol aoci txne Reciasro<aoc» 
catzxisaclW Ob die$ei Itesiihai a'eaxr . fjfickrW 
^tadtso^* 1 . jbfcrt Oder die fanstaete Ac^ ^ftah^ 
Jug » dcr S*^ktak*«>c cfe ^vonScre BcodK&etbe**' 
T^km zu sebr bxaprimicn, kaon afle*^H> rerakaM 



'Vl-^v^* Timing ni alfcti 2Mrpunkafi« das , 

4 Hiawwe at^scha^piie Bc-^gaftf^-aasier des - 
: } * V^^bfcriSM caber j-rivgatKq 
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Anspruche 

1 . Verfahren zur Analyse der Bewegungsmuster cles thermokolumbalen 
Abschnitt der Wirbelsaule beim Golfschwung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Merkmalen, 

die in der beiliegenden Beschreibung und in den Zeichnungen offenbart sind. 
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